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摘要 

アントシアニンを多く含有する果物は、健康機能性や色素作用により、非常に高く評価されている。

2003 年の冷害年を含む 2002～2004 年の摘期に収穫された 6品種の粒大の異なるブルーベリー果実を

用いて、それらに含まれるアントシアニン含量を比較検討した。収穫年度により、果実重量あたりの

アントシアニン含量は顕著に異なっていた。また、小～中粒果実 (ウェイマウス、ノースランド、ジ

ューン、パトリオット)のアントシアニン含量は、栽培環境に影響を受けにくいが、大粒果実 (ハー

バート、ブルーレイ)のそれは栽培環境に影響を受け易いことが示唆された。特に冷害年である 2003

年のノースランド果実のアントシアニンおよびポリフェノール含量は、他年度のそれらよりも顕著に

高く、低温環境においてアントシアニン合成が増加する特徴を持っていると推定された。また、2004

年、5 月と 6 月の平均気温が長沼町よりも若干低い砂原町で生育したブルーベリー果実の粒大は小さ

かったが、果実 100g 当りのアントシアニン量は高かった。今後、粒大が大きく、アントシアニン含

量の高い品種の選抜・育成が期待される。 
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食料自給率の向上を目標に、土地の有効利用や地域に適し

た農産物の特産化などを目指して、いろいろな取り組みが

行われている。ブルーベリーは、ツツジ科スノキ属の低木

で、耐冷性が高く、アントシアニンを豊富に含む人気の高

い小果樹である。しかし、北海道におけるブルーベリー栽

培の実績および試験研究は少なく、北海道に適した優良品

種の選定を行うための基礎資料が必要である（宮下ら 

2005）。また、ブルーベリー果実には高い抗酸化活性を示

す多種類の機能性アントシアニンが多量に含まれている

（宮下ら 2005； Prior et al. 1998; 伊藤 2006）ので、

機能性成分に注目した品種評価も必要である（津志田 

1996； 田中ら 2004）。ブルーベリー果実に含まれるア

ントシアニンには、眼精疲労の軽減や夜盲症患者の視力改

善効果（Matsumoto et al. 2003; Tominaga et al. 1999）、

抗がん作用（Hou 2003; Katsube et al. 2003）など生理

調節作用のあることが報告されているが、これらの機能性 
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成分は、栽培時の気象や土壌条件等によっても影響を受け  520nm の値を測定して Trolox 当量として表した（DPPH ラ 

る(Gordon et al. 1993; Saure 1990)。しかし、それら   ジカル消去法（Brand et al 1995）。

の条件を考慮した品種選定の報告はこれまでに行われて

いない。本研究では、2002～2004 年の 3 年間に北海道で

栽培された 6 品種のブルーベリー果実に含まれる機能性

成分、アントシアニンやポリフェノール含量及び抗酸化活

性を比較して、北海道に適したブルーベリーの品種評価す

ることを目的とした。 

 

実験方法 

１．材料とポリフェノール類（アントシアニンを含む）

の調製 

2002～2004 年度に北海道長沼町にある道立中央農業試

験場の実験圃場で栽培されたブルーベリー6品種：ウェイ

マウス、ノースランド、ジューン、パトリオット、ブルー

レイ、ハーバートは、摘期に摘果後、直ちに冷蔵輸送して

使用した。各果実重量及び長さを測定して、平均重量に近

い果実約 70g をミキサーでホモジナイズした。ピューレー

試料12.5gに約3倍容の５％ギ酸メタノールを加えてポリ

フェノール（アントシアニン類を含む）を抽出した（宮下

ら 2005； 菅原ら 2000）。残渣を用いて、同様の操作

を 3 回以上繰り返し、溶液量は最終的に 250ml に定容後、

冷凍保存した。また、2004 年に長沼町と砂原町の実験圃

場で栽培したブルーベリー果実：ランコカス、パトリオッ

ト、ブルーレイ、ダロー、バークレイの 5 品種を比較材料

として使用した。 

 

２．機能性パラメーターの測定 

総ポリフェノール量は、0.1ml の試料、1.9ml の蒸留水、

2ml の Folin 試薬を加えて混和 3 分後に 2ml の 10％炭酸

ナトリウムを加え撹拌後、吸光度 760nm の値を求め

（Folin-Chiocalteau 法（宮下ら 2005）、新鮮重量 100g

当りの没食子酸当量として算出した。 

総アントシアニン量は、pH-differential 法（Subramani 

et al. 2002）に従い、新鮮重量 100g 当りのシアニジン 3-

グルコシド量として算出した。抗酸化活性は、0.2ml の試

料、1.8ml の Tris-HCl バッファー(pH7.4)、2ml の DPPH

反応液を加えて撹拌後、暗黒下で 15 分間静置して吸光度 

アントシアニンの成分は、カラム温度 40℃、逆相カラ

ム； Phenomenex C18(4.6mm×250mm)を用い、流速 1ml/min、

溶出溶媒に 0.1％トリフルオロ酢酸を含む蒸留水（溶離液

A）と 0.1％トリフルオロ酢酸を含むアセトニトリル（溶

離液 B）を溶離液 B が 8％から 30％まで 30 分間で上昇す

るグラジェント条件で行い、SPD-10AＤvp 検出器(島津、

530nm)を接続した HPLC により求めた（宮下ら 2005）。ま

た、市販のシアニジン 3‐グルコシドを内部標準物質とし

て用いた。 

気象データは、果実採取に最も近い地点の気象情報を用

いた。また､それぞれのデータは平均±標準偏差で表した．

データ間の有意差検定はﾀﾞﾝｶﾝの多重検定、もしくはスチ

ューデントｔ検定を用いて p<0.05 を有意とした． 

 

結果及び考察 

１．ブルーベリー果実に含まれる機能性成分の収穫年次

による相違 

2002～2004 年に収穫した６品種のブルーベリーに含ま

れるアントシアニン含量とポリフェノール含量は、収穫年

度により顕著に異なっていた（Table １）。これらの結果

は、ブルーベリー果実のアントシアニン量やポリフェノー

ル量は、その年の気象条件に顕著に影響を受けることを示

唆している。そこで、3年間の果実収穫地である長沼町の

2002～2004年気象データから、2003年6～7月の平均気温、

日照時間、降雨量は、2002 年や 2004 年のそれに比べて顕

著に小さな値で、逆に風速は大きな値であることが判った

（Table 2）。要するに、2003 年は後に冷害年として位置

付けられたが、長沼町においても他年に比べ異常気象であ

り、果実の成長に影響を与えた。 

長沼町で 2003 年度に収穫したブルーベリー6 品種の個

体重量は、2002 年と 2004 年のそれらに比べて低かった。

果実粒の違いで区別した小～中粒果実品種(ウェイマウス、

ノースランド、ジューン、パトリオット)は、収穫年によ

る個体重の変動が大粒果実品種(ハーバート、ブルーレイ) 

に比べて小さい傾向にあった。果実の大きなハーバートや

ブルーレイ品種は、収穫年により果実の粒大に顕著な違い 
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が認められ、2003 年の冷害年に収穫された果実は、果実

が全体的に小さかった。すなわち，３年間の個体重を比較

すると、小～中粒果実の重さは冷害年による影響を受けに

くく、大粒果実のそれは栽培環境に影響を受けやすいこと

が示された。果実 100g に占める粒数が多くなることによ

り占める種皮割合は高くなり、2003 年度のアントシアニ

ンやポリフェノール含量は､他年度よりも高くなったと判

断した。また、果粒の小さいジューンやウェイマウス等の

品種は、収穫年による果実重の変動が小さく、果実 100g

当りのアントシアニン含量やポリフェノール含量の年次

変動も少なかった。 

今回使用した大部分のブルーベリー品種は、種皮周辺に

アントシアニンが多く含まれていた。また、小玉品種であ

るノースランド品種は、2002～2004 年を通して果粒重に

大きな変動は見られないものの、冷害年である 2003 年に

収穫した果実のアントシアニン含量は、他年度のそれより

も高かった。低温条件下で生育させたリンゴなどは、表皮

のアントシアニン合成が増加することが報告されている

(Creasy 1968; Nozzolillo et al. 1990; Lancaster 1992)。

低温環境などのストレスにより、アントシアニン合成が活

性化する代謝機構の解析は今後の課題であるが、ノースラ

ンド品種は、果実の成長期に低温等の環境ストレスを受け

ると、アントシアニン合成が活性化するのかもしれない。 

ブルーベリー果実のポリフェノール含量と抗酸化活性

の相関関係を調べたところ、Subramani et al. (2002)の

報告と同様に、両者の間には高い正の相関関係が認められ

た (Fig.1A)。また、ブルーベリー果実のポリフェノール

はアントシアニンが大部分であり、アントシアニン含量と

抗酸化活性との間に正の相関関係が認められた(Fig.1B)｡

また、2004 年度に収穫されたブルーベリー果実のポリフ

ェノール成分を HPLC で分析したところ、バークレイ品種

以外は、共に 19 種類のアントシアニンとクロロゲン酸の

存在が確認された（宮下ら 2005）。今回分析したブルー

ベリー6品種に共通して、マルビジン系アントシアニンの

含量が最も多く、バークレイ品種以外の果実には、量の違

いはあるが、アシル化アントシアニンの存在も確認された

（データ非掲載、宮下ら 2005）。ブルーベリーアントシ

アニンは、成分の種類数が多く、それらの含量は品種の違

いにより成分割合が多少異なっていたが、アントシアニン

含量と抗酸化活性との間には正の相関関係がみられた。こ

の結果は、ブルーベリーの抗酸化活性の程度は、アントシ

アニン成分の違いよりも総量が重要な因子となっている 

Table 1  The anthocyanin and polyphenol contents of blueberry harvested during 2002-2004.

Varieties 2002 2003 2004 2002 2003 2004
Herbert 137.2±2.8a 210.9±0.7a 135.1±1.5b 263.2±6.3c 417.1±3.5a 323.2±13.5b

Blueray 136.0±3.2b 179.8±1.5a   87.9±4.5c 257.3±6.4b 389.6±5.3a 237.0±13.0b

Patriot 146.0±0.8a 150.9±3.6a 125.6±1.8b 231.7±7.8c 336.4±4.8a 284.0±3.0b

June 138.0±0.4b 159.6±2.8a 168.1±5.8a 237.7±18.2b 368.3±2.7a 352.2±9.9a

Northland 142.8±0.4c 238.4±4.7a 193.1±2.4b 253.6±2.6c 450.0±15.2a 425.0±9.2b

Weymouth 139.6±0.4b 153.2±3.8a 157.8±2.7a 261.4±1.2b 333.7±4.4a 331.4±7.7a

Means within anthocyanin or polyphenol of the same rows bearing different superscripts show 
significantly different (p<0.05) by Duncan method .

Polyphenol (mg/100g fr.wt.)Anthocyanin (mg/100g fr.wt.)

Table 2 The climate conditions of Naganuma 2002- 2004

Year
2002
2003
2004

Average (℃） sum (h)
Temperature1 Daylight hours2 Precipitation3 Wind velocity4

sum (mm) Average (m/s)

161.0 2.8±0.3
15.4±3.4
14.3±2.9 423.8

448.2 270.0 2.6±0.3

2.5±0.216.5±4.1 429.9

Data was determined from the Meteorological Agency. 1 and 4; is an
average on May-July (2002-2004) in Naganuma. 2 and 3; is sum on
May-July (2002-2004) in Naganuma.

284.0
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と判断した。しかし、ブルーベリーには、アントシアニン 以外のポリフェノールとして、クロロゲン酸やプロア 

ントシアニジンなども報告されている（Kalt 2001）ので、

それらの含量との関係については、今後の検討課題である。 

2．異なる栽培地で生育したブルーベリー果実成分の特徴 

2004 年に長沼町と砂原町で栽培された 5 品種のブルー

ベリー果実は、摘期に採取したところ、砂原町産の方が長

沼町産のそれよりもすべて小さく、1個当たりの平均重が

軽かった（Table 3）。また、砂原町産ブルーベリー果実

100g に含まれるアントシアニン含量は、長沼町産のそれ

よりも高かった（Table 3）。その理由として､砂原町産ブ

ルーベリー果実は小さく、100g に占める果実粒数が多く

なり、その結果として種皮周辺割合が高くなることにより

アントシアニン含量が高くなったと推察した。

気象データを解析したところ、2004 年 5 月の砂原町に

おける日照時間と降水量は、長沼町のそれらよりも大きな

値であったが、6 月のそれらの値は逆転していた。また、

長沼町の5月と6月の平均気温や最高･最低気温(データ省

略)は、砂原町のそれらよりも若干（平均して約 1℃程度）

高かった。また、長沼町の風速は、砂原町のそれよりも約

10～15％低い値だったので、砂原町の風力が気温に影響し

ているのかもしれない（Table 4）。これまでに、気象条件

の異なる 3 地域で収穫されたローブッシュブルーベリー

の抗酸化活性は，寒冷地で栽培されたものの値が最も高か

ったと報告されており(Gordon et al. 1993)、今回の結果

は、それを支持するデータであった。しかし、平均気温の

他にも、栽培地の土壌条件や樹齢などの影響も考えられる

ので、今後さらに要因に関する詳細な検討が必要であろう。

また、今回用いたブルーベリーは、大部分のアントシアニ

ンが果皮部に存在し、果肉部にはほとんど含まれていなか

った。今後は､果肉部にもアントシアニンが含まれる品種

の選抜・育種が期待される。 

 

Fig. 1  Correlation between antioxidant activity and total polyphenol (A) and correlation between antioxidant activity
and total anthocyanin (B).
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Table 3 Comparison of weight, anthocyanin and polyphenol in  Sawara and Naganuma at 2004a

Cultivar Sawara Naganuma Sawara Naganuma Sawara Naganuma 
Rancocas 1.12±0.1 1.44±0.1* 189.6±2.1* 177.9±7.0 382.3±7.3* 362.9±5.4
Patriot 1.52±0.1    1.52±0.1 146.3±0.9* 125.6±1.8  317.9±10.2* 284.0±3.0
Blueray 1.38±0.1 1.81±0.2* 131.6±2.5*  87.9±4.5 284.5±9.9*   237.0±13.0
Darrow 1.37±0.2 2.25±0.1* 111.6±0.9* 105.9±1.3 290.2±8.9* 273.6±6.7
Berkeley 1.45±0.1 2.25±0.1* 118.7±3.8* 108.1±7.3 318.9±12.1* 261.9±5.9
Aerage 1.37±0.2 1.85±0.4* 139.6±30.9* 121.1±34.5 318.8±38.8*   283.9±47.5
aData expressed as mean±SD.
bData expressed as milligram of cyanidin 3-glucoside equivarents per 100g of fresh weight.
cData expressed as miligrams of gallic acid equivarents per 100g of fresh weigt.
*p>0.05

Anthocyanin (mg/100g)b Polyphenol (mg/100g)c Weight  (g/piece)
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以上の結果より、調査した品種の中では、小粒果実であ

るノースランドが 3 年間を通してアントシアニン及びポ

リフェノール含量が高く、特に低温環境下において含量が

顕著に増加していたので、機能性成分に注目した場合に北

海道で栽培する有望な品種と評価した。 
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 Abstract 
High anthocyanin content fruit varieties are highly valued 

for their health benefits and attractive pigmentation. The fruit 

of six blueberry cultivars that produce different fruit sizes were 

compared for anthocyanin concentration. Fruit was collected 

during the three harvest seasons of 2002-2004, which included 

a year of cold summer damage. Anthocyanin concentrations 

varied significantly (p<0.05) from year to year. Environmental 

conditions did not appreciably affect the anthocyanin contents 

of small to medium-sized fruit cultivars (Weymouth, Northland, 

June, Patriot), but large fruit cultivars (Herbert, Blueray) were 

susceptible to temperature variations. The anthocyanin and 

polyphenol contents of Northland fruit were much higher in 

2003, when cold summer damage occurred, than in the other 

years. The small-fruit Northland cultivar may thus possess a 

trait that increases anthocyanin synthesis in response to low 

temperatures. Blueberries grown in the town of Sunahara were 

smaller but contained higher concentrations of anthocyanin 

than fruit grown in the town of Naganuma. Mean temperatures 

in Sunahara were somewhat lower in May and June 2004 than 

in Naganuma. Blueberry cultivars bearing large fruit with high 

anthocyanin concentrations could thus be selected and bred in 

the future. 

 

Keyword ： blueberry, variety selection, anthocyanin, 

polyphenol, antioxidant activity 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


